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© Werkzeugmaschine zur Bearbeitung von Werkstuckhohlraurnen 

© Werkzeugmaschine mit einer Spindel (11) zur Aufnah- 
me eines Werkzeuges (15) fur die Bearbeitung eines 
Werkstuckes (16) und einer Vorrichtung (17) zum Einspan- 
nen des Werkstuckes (16), dadurch gekennzeichnet, daft 
eine Wechseivorrichtung (37) fur ein Bearbeitungswerk- 
zeug (29) vorgesehen ist, die das Bearbeitungswerkzeug 
(29) in einer Greiferhand (38) halt, die es seitlich durch 
eine in dem Werkstuck (16) vorgesehen, in ihrer Grofte an 
das Bearbeitungswerkzeug (29) angepaftte Offnung (28) 
in einen Werkstuckhohlraum (21) so einbringt, daft es dort 
mit einem von der Spindel (1 1 ) getragenen Adapterwerk- 
zeug (32) automatisch kuppelbar ist. 
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Beschreibung 


Die vorliegende Erfindung betrifft eine Werkzeugma- 
schine mil einer Spindel zur Aufnahme eines Werkzeuges 
fur die Bearbeitung eines Werkstuckes und einer Vorrich- 5 
lung zum Einspannen des Werkstuckes. 

Derartige Werkzeugmaschinen sind aus dem Stand der 
Technik allgemein bekannt. 

In der Regel weisen derartige z. B. aus der 
DE 33 01 334 C2 bekannte Werkzeugmaschinen Werkzeug- 10 
wechselvorrichtungen auf, mit denen an genormten Werk- 
zeughaltern befestigte Werkzeuge zwischen einer Werk- 
zeugaufnahme in der Spindel und einer Magazinposition 
uberfuhrbar sind. Auf diese Weise konnen bei einer einzigen 
Werkzeugaufspannung nacheinander init verschiedenen 15 
Werkzeugen unterschiedliche Bearbeitungsvorgange an 
dem aufgespannten Werkstuck durchgefuhrt werden, bevor 
es gegen ein zu bearbeitendes Werkstuck ausgetauscht wird. 

Bei derartigen Werkzeugmaschinen wird ein sehr schnel- 
ler Werkzeugwechsel angestrebt, urn die fur die in einer 20 
Aufspannung erfolgende Bearbeitung erforderliche Zeil 
moglichst gering zu halten, so daB der Werkstiickdurchsatz 
der Werkzeugmaschine groB ist. 

Eine Grundvoraussetzung fur die Bearbeitung eines 
Werkstuckes mil. einern in der Spindel eingespannten Werk- 25 
zeug ist es naturlich, daB die an dem Werkstuck zu bearbei- 
tende Flache fur das Werkzeug auch zuganglich ist. In die- 
sem Zusammenhang gibt es Probleme bei innen hohlen, 
z. B. glockenformigen Werkstucken, deren Innenraum 
durch ein Werkzeug bearbeitet werden muB, das - sei es aus 30 
konstruktiven oder aufspannungstechnischen Grunden - 
nicht von oben in den Werkstuckhohlraum eingefuhrt wer- 
den kann. Bei einern glockenformigen Werkstuck ist es z. B. 
vorstellbar, daB es aus sonstigen bearbeitungstechnischen 
Griinden mil. der groBen Offnung nach unten auf der Vor- 35 
richtung aufgespannt wird, wobei nach oben hin nur eine 
kieine Offnung vorhanden ist, durch die ein Fraser nicht in 
den Werkstuckhohlraum eintauchen kann, urn die don erfor- 
derliche Bearbeitung vorzunehmen. Damit diese Bearbei- 
tung irn Inneren des Werkstuckes erfolgen kann, muB das 40 
Werkstuck folglich umgespannt werden, wodurch wertvolle 
Bearbeitungszeit verlorengeht. 

Als Alternative zu einern derartigen Umspannen des 
. Werkstuckes ist es auch bekannt, ein aus Adapterwerkzeug 
und Bearbeitungswerkzeug bcstehendes, zweiteiliges Werk- 45 
zeug zu verwenden, wie es z. B. von der Firma Bilz, 73716 
Essiingen, unter den Bestellnuminem FFT1 11 992 sowie 
SSI 11991 zu beziehen ist. 

Das Adapterwerkzeug weist einen relativ dunnen, langen 
Schaft auf, der an dem genormten Werkzeughalter befestigt 50 
ist und an seinem freien Ende eine Art BajonettverschluB 
aufweist. Dieses Adapterwerkzeug wird jetzt durch eine 
nach oben weisende Offnung in den Werkstuckhohlraum 
eingefuhrt. In dem Werkstuck muB jetzt eine groBe seitliche 
Offnung vorgesehen sein, durch die eine Bedienungsperson 55 
das Bearbeitungswerkzeug, also /.. B. den Fraser, seitiich in 
den Werkstuckhohlraum einbringen und dort auf das freie 
Ende des Adapterwerkzeuges aufschieben und mit diesem 
durch Verdrehen verriegeln kann. Zu diesem Zweck weist 
das Bearbeitungswerkzeug eine Haltebohrung mil Stiffen 60 
auf; die nach Art eines Bajonett verschlusses mit dem Adap- 
terwerkzeug zusammenwirken. 

Auf -diese Weise wird erreicht, daB der Werkstuckhohl- 
raum mil einern Bearbeitungswerkzeug bearbeitet werden 
kann, das nicht durch die kieine obere Offnung hatte einge- 65 
bracht werden konnen, wobei diese Offnung jedoch groB ge- 
nug ist, urn den Schaft des Adapterwerkzeuges aufzuneh- 
rnen. 


Hierdurch wird das ansonsten erforderliche Umspannen 
verhindert, wobei jetzt auch Werkstuckhohlraume von 
Werkstucken bearbeitet werden konnen, die auch auf ihrer 
Unterseite keine entsprechend groBe Offnung aufweisen, so 
daB auch ein Umspannen die Bearbeitung des Werkstiick- 
hohiraumes nicht ermoglichen wurde. 

Andererseits ist es aber erforderlich, daB das Werkstuck 
eine relativ groBe seitliche Offnung aufweist, durch die 
nicht nur das Bearbeitungswerkzeug in den Werkstuckhohl- 
raum eingebracht werden muB, sondem die auch noch zu- 
satzlich geniigend Platz fur die Hand der Bedienungsperson 
lassen muB, die in dem Werkstuckhohlraum das Bearbei- 
tungswerkzeug mit dem Adapterwerkzeug verriegeln muB. 

Derartige groBe seitliche Offnungen konnen Stabilitats- 
probleme bei dem Werkstuck hervorrufen, so daB sie so 
klein wie rnoglich sein sollten. Andererseits sollten diese 
seitlichen Offnungen aber so groB wie rnoglich sein, damit 
eine Verletzungsgefahr fur die Bedienungsperson ausge- 
schlossen wird und femer das schwierige Einfadeln des Ad- 
apterwerkzeuges in das Bearbeitungswerkzeug moglichst 
einfach, schnell und vor allem sicher erfolgen kann. 

Es versteht sich, daB derartige Manipulationen mit Adap- 
terwerkzeug und Bearbeitungswerkzeug den normalen Be- 
arbeitungsgang einer ansonsten vollautomatischen Werk- 
zeugmaschine storen, sie reduzieren den Werkstuckdurch- 
satz bei der Bearbeitung derartiger Werkstucke erheblich, 
wobei sie dariiber hinaus ein Sicherheitsrisiko fur die Bedie- 
nungsperson darstellen. 

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, die eingangs genannte Werkzeugmaschine so 
weiterzuentwickeln, daB bei konstruktiv einfachem Aufbau 
eine schnellere Bearbeitung von Werkstuckhohlraumen so- 
wie ein schnelles und sicheres Wechseln eines "zweiteih- 
gen" Werkzeuges rnoglich wird, ohne daB das Werkstuck 
umgespannt werden muB oder zu groBe seitliche Offnungen 
vorzusehen sind. 

Bei der eingangs erwahnten Werkzeugmaschine wird 
diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, daB eine 
Wechselvorrichtung fur ein Bearbeitungswerkzeug vorgese- 
hen ist, die das Bearbeitungswerkzeug in einer Greiferhand 
halt, die es seitiich und durch eine in dern Werkstuck vorge- 
sehen, in ihrer GroBe an das Bearbeitungswerkzeug ange- 
paBte Offnung in einen Werkstuckhohlraum so einbringu 
daB es don. mit. einern von der Spindel getragenen Adapter- 
werkzeug autornatisch kuppelbar ist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auf 
diese Weise vollkommen gelost. 

Die Erfinder der vorliegenden Anmeldung haben namlich 
erkannt, daB zunachst einmal bei einer mechanischen Grei- 
ferhand eine erheblich schmalere seitliche Offnung als bei 
M*anipulat.ionen von Hand erforderlich ist. Das zweiteilige 
Werkzeug wird jetzt sozusagen zum Teil uber die Spindel 
von oben und zum Teil durch die Wechselvorrichtung von 
der Seite in den Werkstuckhohlraum eingebracht, was we- 
gen der numerischen Steuerung auf auBerst reproduzierbare 
und lagegenaue Weise sowie erheblich betriebssicherer er- 
folgen kann, als von Hand. Das Kuppeln des Bearbeitungs- 
werkzeugs mit dem Adapterwerkzeug kann z. B. dadurch 
erfolgen, daB das Bearbeitungswerkzeug durch die oder in 
der Greiferhand verdreht wird, so daB es sozusagen auf das 
Adapterwerkzeug aufgeschraubt wird, wodurch der Bajo- 
nettverschluB verriegelt. Andererseits kann die Greiferhand 
auch Querbolzen oder Stifte verschieben, durch die eine 
Verriegelung des Beareitungs werkzeuges an dem Schaft des 
Adapterwerkzeug s erfolgt. ' 

Allgemein ist bei der neuen Werkzeugmaschine also von 
Vorteil, daB ohne groBe seitliche Offnungen in dem Werk- 
stuck Werkstuckhohlraume jetzt vollkommen automatisien 
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bearbeitet werden konnen, wobei zum Werkzeugwechsel die 
Spindel und die neue Wechselvorrichtung zusammenwir- 
ken. 

Obwohl die neue Wechselvorrichtung einen erheblichen 
konstruktiven Aufwand erfordert und merkliche Kosten ver- 
ursacht, wird dies erstaunlicherweise durch die erzielbaren 
strukturellen Vorteile bei dem zu bearbeitenden Werkstuck 
sowie durch die erheblich gesteigerte Bearbeitungsge- 
schwindigkeit niehr als kompensiert. Als weiterer wichtiger 
Vorteil sei noch erwahnt, daB die Verletzungsgefahr fur das 
Bedienungspersonal ebenfalls deutlich verringert wird. 

Dabei ist. es bevorzugt, wenn die Greiferhand zwei Bak- 
ken aufweist, die das Bearbeit.ungswerkzeug in axiaier Rich- 
lung halten. 

Hier ist von Vorteil, daB die Greiferhand sehr schmal sein 
kann, da die beiden Backen z. B. in zwei nach auBen offenen 
Nuten des Bearbeitungswerkzeuges liegen konnen. Das be- 
deutet jedoch, daB nur wenig mehr seitlicher Raum beim 
Einfuhren des Bearbeitungswerkzeuges durch die seitliche 
Offnung in den Werkzeughohlraum erforderiich ist, als es 
der Breite des Bearbeitungswerkzeuges entspricht. Diese 
MaBnahme ist also von strukturellem Vorteil fur das zu be- 
arbeitende Werkstuck. 

Dabei istes weiter bevorzugt, wenn die Greiferhand uber- 
driickbare Rastrnittel zum Halten des Bearbeitungswerkzeu- 
ges aufweist, wobei die Rastrnittel vorzugsweise zwei Ku- 
gelrastungen umfassen, die einander gegeniiberliegend in- 
nen an den Backen angeordnet sind. 

Hier ist von Vorteil, daB die Backen zum Ergreifen bzw. 
Freigeben des Bearbeitungswerkzeuges keine Offnungsbe- 
wegung durchfuhren mussen, was weiter Platz im Werk- 
stuck bzw. in der seitlichen Offnung spart. Ferner ist diese 
MaBnahme konstruktiv von Vorteil. es sind lediglich zwei 
einander gegenuberstehende starre Backen an der Greifer- 
hand vorzusehen, zwischen denen das Bearbeit.ungswerk- 
zeug eingeschoben wird, so daB es in axiaier Richtung und 
drehfest durch die offenen Nuten gehalten und durch die 
Rastrnittel am Herausfallen aus der Greiferhand gehindert. 
wird. 

Ferner ist es bevorzugt. wenn an der Greiferhand ein Sen- 
sor angeordnet ist. der erkennt. ob das Bearbeitungswerk- 
zeug korrekt in der Greiferhand aufgenommen ist. 

Diese MaBnahme ist im Hinblick auf einen sicheren 
Werkzeugwechsel von Vorteil. denn sie venneidet Fehler 
sowohl beim Ein- als auch beim Auskuppeln. Wenn der Sen- 
sor an eine Steuerung meldet, daB das Bearbeit.ungswerk- 
zeug richtig in der Greiferhand sitzt, kann z. B. durch Ver- 
drehen der Spindel das Adapterwerkzeug ausgekuppelt wer- 
den. Nachdern die Spindel das Adapterwerkzeug dann zu- 
ruckgezogen hat., kann die Greiferhand aus dem Werkstuck- 
hohlraurn herausgefahren werden, wobei durch den Sensor 
uberwacht wird, ob das Bearbeit.ungswerkzeug wahrend 
dieser Operationen sicher in der Greiferhand verbleibt. 
Wenn andererseits das Adapterwerkzeug eingekuppelt 
wurde, so wird beim Zuruckziehen der Greiferhand aus dem 
Werkstuckhohlraurn das Bearbeitungswerkzeug durch 
Uberdrticken der Rastrnittel aus der Greiferhand entfernt. 
was ebenfalls durch den Sensor gerneldet wird. Verbleibt 
das Bearbeitungswerkzeug beim Zuruckziehen der Greifer- 
hand in dieser, so liegt eine Fehlfunktion vor, die ebenfalls 
gerneldet wird. 

Allgemein ist es bevorzugt, wenn die Greiferhand an ei- 
nem Haltearm angeordnet ist. der die aus dem Werkstuck 
zuruckgezogene Greiferhand aus dem Bereich der Vorrich- 
tung nach oben schwenkt. 

Diese MaBnahme ist konstruktiv von Vorteil, in ihrer 
Ruheposition befindet. sich die Greiferhand hinter oder ne- 
ben dem Werkstuck sowie oberhalb der Vorrichtung, so daB 


sie dort die ubliche Bearbeitung nicht stort. Das bedeutet je- 
doch, daB die neue Wechselvorrichtung auch bei bestehen- 
den Werkzeugrriaschinen nachgerustet werden kann. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn der Haltearm an einem Hub- 
5 Schwenkantrieb angeordnet ist, der den Haltearm wahrend 
eines Abschnittes seines Hubes zusatzlich zwangsgefiihrt 
nach oben schwenkt. 

Diese MaBnahme ist konstruktiv von Vorteil. die Hubbe- 
wegung geht wahrend eines Abschnittes des Hubes zwangs- 

10 gefuhrt in eine Hub-Schwenkbewegung uber. Das bedeutet 
jedoch, daB steuerungstechnisch lediglich die Hubbewe- 
gung initiiert werden muB, die Schwenkbewegung erfolgt 
automatisch iiber denselben Antrieb. 

Dabei ist es dann bevorzugl, wenn an dem Hub-Schwenk- 

15 antrieb zumindest ein Sensor zur Uberwachung der Hubend- 
lage und ein Sensor zur Uberwachung der Schwenkendlage 
vorgesehen is l. 

Hier ist von Vorteil, daB sowohl die Hubendlage, in der 
sich die Greiferhand im Werkstuckhohlraurn befindet. als 

20 auch die Schwenkendlage, in der die Grerferhand zuriickge- 
zogen und hochgeschwenkt ist, uberwacht wird, was sicher- 
heitstechnische Vorteile bringl. Ferner ist von Vorteil, daB 
die Ablaufsteuerung schneller erfolgen kann, denn es sind 
keine Wartezeiten vorzugeben, nach denen die Steuerung 

25 erst den nachsten Ablaufschritt initiieren kann, vielmehr 
wird das Erreichen der jeweiligen Endlage gerneldet, wor- 
aufhin sofort die nachste Operation begonnen werden kann. 

Dabei ist es weiter bevorzugt, wenn der Hub-Schwenkan- 
trieb einen mil dem Haltearm verbundenen Kolben umfaBt, 

30 der drehbar und verschiebbar in einem Zy finder sitzt, wobei 
der Kolben auf seiner Urnfangsflache eine Steuerkulisse in 
Form einer nach auBen offenen Nut aufweist, in die ein Nu- 
tenstein eingreift, der mil dem Zylinder verbunden ist. 
Auch diese MaBnahme ist konstruktiv von Vorteil, durch 

35 die Steuerkulisse und den Nutenstein wird auf denkbar ein- 
fache Weise eine Umsetzung der Hubbewegung in eine 
Hub-Schwenkbewegung erzielt. 

Dabei ist es weiter von Vort eil, wenn auf der Urnfangsfla- 
che des Kolbens zwei axial und radial zueinander versetzte 

40 Ausfrasungen angeordnet sind, von denen eine in der Hub- 
endlage und die aTidere in der Schwenkendlage mil einem 
zugeordneien Sensor zusammenwirkt. 

Auch diese MaBnahme ist. konstruktiv von Vorteil, durch 
die beiden Sensoren wird sowohl der Hub als auch die 

45 Schwenkbewegung uberwacht, wozu lediglich zwei Ausfra- 
sungen auf der Urnfangsflache des Kolbens vorzusehen 
sind, die zueinander entsprechende axiale und radiale Ab- 
stande aufweisen. Da diese Ausfrasungen auf der Urnfangs- 
flache beiiebig angeordnet werden konnen, konnen auch die 

50 zugeordneien Sensoren an konstruktiv giinstigen Positionen 
arigeordnet werden. 

Das erfindungsgeniaB auf der neuen Werkzeugmaschine 
durchgefiihrte Verfahren zum au torn atisc hen Wechseln ei- 
nes zwei lei li gen Werkzeuges umfaBt also allgemein das 

55 Einfuhren eines Bearbeitungswerkzeuges in einen Werk- 
stuckhohlraurn rnittels einer automatischen Wechselvorrich- 
tung. wobei durch die Spindel ein Adapterwerkzeug in den 
Werkstuckhohlraurn eingefuhrt wird. Durch Verdrehen der 
Spindel und/oder des Bearbeitungswerkzeuges wird dieses 

60 dann mil dem Adapterwerkzeug gekuppelt. Daraufhin zieht 
die Wechselvorrichtung ihre Greiferhand, die bis dahin das 
Bearbeitungswerkzeug gehalten hat, aus dem Werkstuck- 
hohlraurn zuriick, was vorzugsweise durch einen an der 
Greiferhand angeordneten Sensor uberwacht wird. Die Frei- 

65 gabe des Bearbeitungswerkzeuges aus der Greiferhand er- 
folgt bei dies em Zuruckziehen der Greiferhand vorzugs- 
weise durch Uberdrticken von Rastmitteln, die zwischen der 
Greiferhand und dem Bearbeitungswerkzeug wirken. 
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Zum Entnehmen des Bearbeitungswerkzeuges aus dem 
Werkstiickhohlraum wird die Greiferhand wieder in den 
Werkstiickhohlraum eingefahren, wobei sie mil ihren Bak- 
ken automatisch das Bearbeitungswerkstiick ergreift, indem 
die Rastrnittel wieder uberdruckt werden. Das korrekte Er- 5 
fas sen des Bearbeitungswerkzeuges durch die Greiferhand 
wird wieder durch den Sensor erfaBt und gemeldei. 

Daruber hinaus kann ein weiterer Sensor vorgesehen sein, 
der diese Hubendlage der Greiferhand uberwacht und mel- 
det. Durch zu der Einkuppelrichtung gegensinniges relatives 10 
Verdrehen zwischen Spindel und Adapterwerkzeug wird 
jetzt ausgekuppelt, woraufhin zunachst die Spindel das Ad- 
apterwerkzeug aus dem Werkstuckhohlraum entfernt. Dar- 
aufhin zieht die Greiferhand das Bearbeitungswerkzeug aus 
dem Werkstuckhohlraum zurlick und fahrt in ihre Schwenk- 15 
endlage, was vorzugsweise ebenfalls durch einen Sensor 
tiberwacht und gemeldet wird. 

Zu beachten ist bei diesem Verfahren, daB die relative 
Drehrichtung beim Einkuppeln des Adapterwerkzeuges in 
das Bearbeitungswerkzeug gleich der Drehrichtung ist. mil 20 
der das Bearbeitungswerkzeug das Werkstuck bearbeitet. 
Dadurch wird sichergestellt, daB sich die Verriegelung zwi- 
schen Adapterwerkzeug und Bearbeitungswerkzeug wah- 
rend der Werkstuckbearbeitung nicht unbeabsichtigt lost. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und 25 
der beigefiigten Zeichnung. 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung ist in der beige- 
fiigten Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Vorderansicht einer erfindungs- 30 
gemiiBen Werkzeugmaschine, bei der ein zweiteiliges Werk- 
zeug automatisch mil einer Wechselvorrichtung gewechselt 
werden kann; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Wechselvorrichtung gemaB 
Fig. 1 ; ^ 35 

Fig. 3 den Hub-Schwenkantrieb fur die Wechselvorrich- 
tung aus Fig. 2, iin teilweise geschnittenen Langsschnitt; 

Fig. 4 eine Abwicklung der Steuerkulisse. die bei dem 
Hub-Schwenkantrieb aus Fig. 3 die zwangsgefuhrte 
Schwenkbewegung bewirkt: und 40 

Fig. 5 eine Darstellung wie Fig. 3. die jedoch die Anord- 
nung der Sensoren und damit zusammenwirkenden Ausfra- 
sungcn zur Uberwachung der Endlagen des Hub-Schwenk- 
antriebes aus Fig. 2 zeigt. 

In Fig. 1 ist mil 10 sehr schematisch eine Werkzeugma- 45 
schine angedeutet. die eine bei 11 angedeutete Spindel uni- 
faBt. in der eine bei 12 angedeutete Werkzeugaufnahme vor- 
gesehen ist. Femer weist die Werkzeugmaschine 10 einen 
schematisch gezeichneten Werkzeugwechsler 13 auf. 

Der Werkzeugwechsler 13 halt einen standardisierten 50 
Werkzeughalter 14. der in die Werkzeugaufnahme 12 einge- 
setzt werden kann. An dem Werkzeughalter 14 ist ein Werk- 
zeug 15 vorgesehen. das zur Bearbeitung eines Werkstuckes 
16 dient. das auf einer bei 17 angedeuteten Vorrichtung auf- 
gespannt ist. Die Vorrichtung 17 umfaBt z. B. Spannpratzen, 55 
von denen eine bei IX angedeutet ist. sowie eine Wiegen- 
platte 19, auf der das Werkstuck 16 aufliegt. 

Das Werkstuck 16 ist in Fig. 1 geschnitten dargestellt, so 
daB sein Werkstuckhohlraum 21 zu erkennen ist. in den von 
oben eine Bohrung 23 sowie von unten eine Bohrung 24 60 
hineinfuhrt. Den Ubergang zwischen Werkstuckhohlraum 
21 und Bohrung 23 bzw. 24 bildet eine Kante 25 bzw. 26, die 
zu bearbeiten ist. Weil die Durchmesser der Bohrungen 23 
und 24 relativ gering sind, kann das fur diese Bearbeitung 
erforderliche Werkzeug nicht durch die Bohrungen 23 oder 65 
24 eingefiihrt werden. 

Aus diesem Grund ist in einer mil. 27 bezeichneten Ruck- 
wand des Werkstuckes 16 eine Offnung 28 vorgesehen, 


durch die von hinten ein Bearbeitungswerkzeug 29 in den 
Werkstuckhohlraum 21 eingefiihrt werden kann. Dieses Be- 
arbeitungswerkzeug 29 ist z. B. ein Fraser mit Schneidkan- 
ten, die bei 31 angedeutet sind. 

Dem Bearbeitungswerkzeug 29 zugeordnet ist ein schaft- 
artiges Adapterwerkzeug 32, so daB das Werkzeug 15 zur 
Bearbeitung des Werkstuckhohlraurnes 21 sozusagen ein 
zweiteiliges Werkzeug 15 aus Bearbeitungswerkzeug 29 so- 
wie Adapterwerkzeug 32 ist. 

Das Adapterwerkzeug 32 weist an seinem unteren freien 
Ende einen BajonettverschluB 33 auf, der mit einer Halte- 
bohrung 34 in dem Bearbeitungswerkzeug 29 zusammen- 
wirkt, wozu dort. Stifte 35 vorgesehen sind. 

Wahrend das Adapterwerkzeug 29 beim Stand der Tech- 
nik von Hand durch die Offnung 28 in den Werkstuckhohl- 
raum 21 eingefiihrt und dort von Hand mit dem Adapter- 
werkzeug 32 gekuppelt wird, weist die neue Werkzeugma- 
schine 10 hierzu erfindungsgemaB eine automatische Wech- 
selvorrichtung 37 auf. 

Die Wechselvorrichtung 37 umfaBt cine* in Fig. 1 hochge- 
schwenkte Greiferhand 38, an der zwei feste Backen 39 vor- 
gesehen sind, die in nach auBen offene Nuten 41 des Bear- 
beitungswerkzeuges 29 eingreifen, wobei die Nutenwande 
durch Schneidteile 42 des Bearbeitungswerkzeuges 32 ge- 
bildet werden. Durch das Zusammenwirken von Backen 39 
und Nuten 41 wird das Bearbeitungswerkzeug 32 axial und 
seitlich in der Greiferhand 38 gehalten, wobei es unverdreh- 
bar ist. 

Die Greiferhand 38 ist an einem Haltearm 44 angeordnet, 
der wiederum an einem in Fig. 1 lediglich schematisch an- 
gedeuteten Hub-Schwenkantrieb 45 befestigt ist. In Fig. 2 
ist eine Draufsicht auf den Hub-Schwenkantrieb 45 gezeigt. 

Die Wirkungsweise dieses Hub-Schwenkantriebes ist 
derart, daB er zunachst die Greiferhand 38 in Richtung einer 
bei 46 in Fig. 1 angedeuteten Schwenkrichtung nach unten 
schwenkt, so daB sie auf gleicher Hone mit der Offnung 28 
liegt. Daraufhin wird die Greiferhand 38 dann aus der 
Zeichnungsebene der Fig. 1 nach oben gefahren. was in Fig. 
2 durch eine Hubrichtung 47 angedeutet ist. Mil anderen 
Worten, in ihrer in Fig. 1 gezeigten Schwenkendlage befin- 
det sich die Greiferhand hinter dem Werkstuck 16 sowie so 
weit oberhalb der Vorrichtung 17, daB sie die ublichen Bear- 
beitungen des Werkstuckes 16 durch ein von der Spindel 11 
aufgenommenes Werkzeug 15 sowie Kippbewegungen der 
Wiegenplatte 19 nicht behindert. Soil jetzt der Werkstiick- 
hohlraum 21 bearbeitet werden, wird durch den Werkzeug- 
wechsler 13 das Adapterwerkzeug 32 in die Spindel 11 ein- 
gewechselt. Gleichzeitig schwenkt der Hub-Schwenkan- 
trieb 45 die das Bearbeitungswerkzeug 29 haitende Greifer- 
hand 38 in Richtung des Pfeiles 46 in Fig. 1 nach unten hin- 
ter das Werkstuck 16, woraufhin die Greiferhand 38 dann in 
Fig. 2 nach unten geschoben wird, so daB sie seitlich bzw. 
von hinten durch die Offnung 28 in den Werkstiickinnen- 
raum 21 hineingelangt. 

In Fig. 1 ist gestrichelt die Lage des Haltearnies 44 ange- 
deutet ist, die dieser einnimrnt, wenn sich die Greiferhand 
39 in ihrer Hubendlage befindet, in der sie das Bearbeitungs- 
werkzeug 29 irn Werkst uckhohlraum 21 halt. 

Es ist in Fig. 3 zu erkennen, daB das Bearbeitungswerk- 
zeug 29 seitlich nicht uber die festen Backen 39 vorsteht, so 
daB also die GroBe der Offnung 28 lediglich durch die Ab- 
maBe des Bearbeitungswerkzeuges 29 vorgegeben ist. Jetzt 
fahrt die Spindel 11 von oben das Adapterwerkzeug 32 
durch die Offnung 23 in den Werkstiitkhohlraum 21 ein, 
wobei es in die Haltebohrung 34 eingefadelt wird. Darauf- 
hin verdreht. die Spindel 11 das Adapterwerkzeug 32, so daB 
die Bajonettverriegelung einschnappt. Dabei wird ausge- 
nutzt, daB das Bearbeitungswerkzeug 29 drehfest zwischen 
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den Backen 39 gehalten wird. Nach dem erfolgten Einkup- 
peln wird die Greiferhand 38 zuruckgezogen und in die 
Schwenkendlage gebracht, die in Fig. 1 gezeigt ist. 

Zuruckkehrend zu Fig. 2 ist dort zu erkennen, da!3 der 
Hub-Schwenkantrieb 45 einen mit dem Haltearm 44 ver- 5 
bundenen Kolben 48 sowie einen Zylinder 49 umfaBt, in 
dem der Kolben 48 auf noch zu beschreibende Weise langs- 
verschieblich und verdrehbar angeordnet. ist. 

An dem Zylinder 49 sind zwei Sensoren 51 und 52 ange- 
ordnet. die mit einer Steuerung 53 verbunden sind. Gleich- 10 
falls ist ein Sensor 54 gezeigt, der an der Greiferhand 38 an- 
geordnet ist und ebenfalls mit der Steuerung 53 verbunden 
ist. Weiterhin zeigt Fig. 2 eine Betatigungsvorrichtung 55, 
die uber Anschiiisse 56 und 57 ein Druckmedium zu dem 
Zylinder 49 tuhrt. wodurch bei en r spree hender Beaufschla- 15 
gung der Kolben 48 entweder vor- oder zuruckgefahren 
wird. 

Es sei noch erwahnt. daB der Sensor 51 zur Uberwachung 
der in Fig. 2 gezeigten Hubendlage (in Fig. 1 gestrichelt an- 
gedeutet) und der Sensor 52 zur Uberwachung der in Fig. 1 20 
durchgezogen gezeigten Schwenkendlage dient. Der Sensor 
54 dient dagegen der Uberwachung der korrekten Lage des 
in Fig. 2 bei 29 iediglich angedeuteten Bearbeitungswerk- 
zeuges zwischen den Backen 39. 

En Fig. 2 ist weiter zu erkennen. daB an den Backen 39 25 
zwei einander gegenuberliegende Kugelrastungen 58 vorge- 
sehen sind. durch die das Bearbeitungswerkzeug 29 unver- 
lierbar in der Greiferhand 38 gehalten wird. 

In der in Fig. 1 gezeigten Schwenkendlage meidet also 
der Sensor 52, daB sich die Greiferhand 38 hinter dem Werk- 30 
stuck 16 und oberhalb der Vorrichtung 17 befindet, so daB 
die ubliche Bearbeitung vorgenommen werden kann. Ferner 
meidet der Sensor 54. daB ein Bearbeitungswerkzeug 29 in 
der Greiferhand 38 aufgenommen ist. 

Zum Einwechseln des "zweiteiligen f ' Werkzeuges 15 35 
wird jetzt die Greiferhand 38 auf schon beschriebene Weise 
durch Schwenken und Verfahren in den Werkzeughohlraum 
21 eingebracht, wobei das Erreichen der in Fig. 1 gestrichelt 
gezeigten Hubendlage durch den Sensor 51 gemeldet wird. 
Sobald diese Hubendlage erreicht ist. rahrt die Spindel 11 40 
das Adapter we rkzeug 32 in die Haitebohrung 34 ein und 
verdreht diese so. daB der BajonettverschiuB verrastet. So- 
bald dies geschehen ist. wird die Greiferhand 38 aus dem 
Werkstuckhohlraum 21 zuruckgezogen. wobei die Kugelra- 
stungen 58 uberdruckt werden. da das Bearbeitungswerk- 45 
zeug 29 jetzt von deni Adapterwerkzeug 32 gehalten wird. 
Der Sensor 54 meidet. daB das Bearbeitungswerkzeug 29 
die Greiferhand 38 verlassen hat. Erfolgt diese Meldung 
nicht. so liegt ein Fehler vor. 

Sobaid der Sensor 52 das Erreichen der Schwenkendlage 50 
meidet. kann die Bearbeitung beginnen. 

Beim Auswechseln des Bearbeitungswerkzeuges 29 mel- 
den zunachst die Sensoren 51 und 54. daB die Greiferhand 
38 wieder im Werkzeughohlraum 21 angekomrnen ist und 
daB femer das Adapterwerkzeug 29 korrekt in der Greifer- 55 
hand 38 aufgenommen wurde. Nach dem Auskuppeln durch 
entgegengesetztes Verdrehen der Spindel 11 werden dann 
zunachst das Adapterwerkzeug 32 und dann das Bearbei- 
tungswerkzeug 29 zuruckgezogen. 

Anhand von Fig. 3 soli jetzt beschrieben werden. wie der 60 
Hub-Schwenkantrieb 45 die zwangsgefuhrte Hub-Schwenk- 
bewegung 46. 47 bewirkt. 

Zunachst ist zu erkennen, daB der Zylinder 49 durch ein 
Endstiick 61 rechts abgeschlossen ist. das einen sich zen- 
trisch durch den Zylinder 49 erstreckenden Zapfen 62 tragi, 65 
auf dem der Kolben 48 mit einer Fuhrungsbohrung 63 ver- 
schieblich und verdrehbar gefuhrt. ist. Zur Abdichtung ge- 
geniiber einer Zylinderinnenwand 64 ist ein O-Ring 65 vor- 


gesehen, wahrend ein weiterer O-Ring 66 zur Abdichtu; 
zwischen dem Zapfen 62 und der Fuhrungsbohrung 63* 
dient. Ferner ist in dem Zylinder 49 eine Anschlaghuise 67 
angedeutet, die in geeigneter Weise am linken Ende des Zy- 
linders 49 befestigt ist. 

Fig. 3 zeigt weiter, daB der Kolben 49 im Bereich des O- 
Ringes 65 einen Flansch 68 aufweist. 

In dem Endstiick 61 ist eine Bohrung 69, die sich durch 
den Zapfen 62 erstreckt und auf einen Druckraum 71 im In- 
neren des Kolbens 48 zuweist. Ferner ist eine BeVEntluf- 
tungsbohrung 72 vorgesehen, die in dem Endstiick 61 liegt 
und auf die Riickseite des Flansches 68 tuhrt. 

Wird jetzt Druckmedium durch den AnschluB 56 in die 
Bohrung 69 geleitet, so gelangt dieses in den Druckraum 71 
und schiebt den Kolben 48 in Fig. 3 nach links, bis der 
Flansch 68 in Anlage mil der Anschlaghuise 67 gelangt. Die 
erforderiiche Entluftung auf der Riickseite des Flansches 68 
erfolgt uber die BeVEntluftungsbohrung 72. 

Die Greiferhand 38 befindei sich jetzt in der in Fig. 2 ge- 
zeigten Hubendlage. 

Zum Zuriickfahren der Greiferhand 38 wird uber den An- 
schluB 57 und durch eine Bohrung 74 Druckmedium in ei- 
nen Ringraum 73 zwischen Kolben 48 und Zylinderinnen- 
wand 64 geleitet. Dieses Druckmedium driickt iiber den 
Flansch 68 den Kolben 48 in Fig. 3 nach rechts, bis er wie- 
der die in Fig. 3 gezeigte Lage erreicht, wo der Flansch 68 
rechts auf dem Endstiick 61 aufliegt. 

Dieser Hub des Kolbens 48 wird jetzt in eine zwangsge- 
fuhrte Hub-Schwenkbewegung umgesetzt. Hierzu weist der 
Kolben 48 auf seiner Umfangsflaehe 76 eine Steuerkulisse 
77 in Form einer nach auBen offenen Nut 78 auf, in die ein 
test mit dem Zylinder 49 verbunden en Nutenstein 79 ein- 
greift. 

In Fig. 4 ist eine Abwicklung der Steuerkulisse 77 ge- 
zeigt. 

Es ist. zu erkennen, daB der Hub 47 einen erst.en Hubab- 
schnitt 81 aufweist, fur den die Steuerkulisse 47 sich sowohl 
radial als auch axial auf der Umfangsflaehe 76 erstreckt. 
Daran schlieBt sich ein zweiter Hubabschnitt. 82 an, fiir den 
die Steuerkulisse 77 Iediglich in axialer Richtung auf der 
Umfangsflaehe 76 verlauft. Dies bedeutet jedoch. daB wah- 
rend des ersten Hubabschnitt.es 81 der Kolben 48 sowohl 
eine Hubbewegung als auch eine bei 83 angedeutete Dreh- 
bewegung macht. 

Beim Verlassen seiner Schwenkendlage. wie sie in Fig. 1 
gezeigt ist. vollfuhrt die Greiferhand 38 also zunachst eine 
kombinierte Hub- und Schwenkbewegung 81, 83, worauf- 
hin sich dann eine reine Hubbewegung 82 anschlieBl. 

In Fig. 5 ist in einer Darstellung wie Fig. 3 noch gezeigt. 
wie die Sensoren 51. 52 mit Ausfriisungen 84, 85 zusam- 
menwirken. die auf der Umfangsflaehe 76 des Kolbens 48 
angeordnet sind. Die Ausfriisungen 84. 85 weisen einen 
axialen Abst.and zueinander auf, der der kombinierten Lange 
der Hubabschnitte 81, 82 entspricht. Ferner haben die bei- 
den Ausfriisungen 84, 85 einen radialen Abstand zueinan- 
der, der dem Drehbereich 83 entspricht. 

In der in Fig. 5 gezeigten Lage befindet sich die Greifer- 
hand 38 in ihrer Schwenkendlage. die durch den Sensor 52 
erkannt. wird. unter dem sich jetzt die Ausfriisung 84 befin- 
det.. Wird der Kolben 48 jetzt ausgefahren. so ergibt sich 
uber das Zusainmenwirken von Nutenstein 79 sowie Steuer- 
kulisse 77 zunachst eine Drehbewegung 83, die mit einer 
Hubbewegung 81 einhergeht, woraufhin dann noch eine 
reine Hubbewegung 82 erfolgt. Dadurch gelangt die Ausfrii- 
sung 85 unter den Sensor 51, was in Fig. 5 gestrichelt ange- 
deutet ist. 

Obwohl die beiden Sensoren 51 und 52 also nebeneinan- 
der und bezogen auf den Zylinder 49 auf gleichern Umfang 
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liegen, konnen sie durch die spezielle Anordnung der beiden 
Ausfrasungen 84, 85 dennoch sowohl die Hubendlage ais 
auch die Schwenkendlage uberwachen. 

Patentanspruche 5 

1. Werkzeugmaschine mit einer Spindel (11) zur Auf- 
nahrne eines Werkzeuges (15) fiir die Bearbeitung ei- 
nes Werkstiickes (16) und einer Vorrichtung (17) zum 
Einspannen des Werkstiickes (16), dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB eine Wechsel vorrichtung (37) fur ein Be- 
arbeitungswerkzeug (29) vorgesehen ist, die das Bear- 
beitungswerkzeug (29) in einer Greiferhand (38) halt, 
die es seitlich durch eine in dem Werkstuck (16) vorge- 
sehen, in ihrer GroBe an das Bearbeitungswerkzeug 15 
(29) angepaBte Offnung (28) in einen Werkstuckhohl- 
raum (21) so einbringt, daB es dort mit einem von der 
Spindel (11) getragenen Adapterwerkzeug (32) auto- 
matisch kuppelbar ist. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Greiferhand (38) zwei Backen 
(39) aufweist, die das Bearbeitungswerkzeug (32) in 
axialer Richt.ung haiten. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Greiferhand (38) uberdriickbare 25 
Rastmittel (58) zum Haiten des Bearbeitungswerkzeu- 
ges (29) aufweist. 

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rastmittel (58) zwei KugeLra- 
stungen umfassen, die einander gegenuberiiegend in- 30 
nen an den Backen (39) angeordnet sind. 

5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB an der Greiferhand 
(38) ein Sensor (54) angeordnet ist, der erkennt, ob das 
Bearbeitungswerkzeug (29) korrekt in der Greiferhand 35 
(38) aufgenommen ist. 

6. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Greiferhand (38) 
an einem Haltearm (44) angeordnet. ist, der die aus dem 
Werkstuck (16) zuruckgezogene Greiferhand (38) aus 40 
dem Bereich der Vorrichtung (17) nach oben schwenkt. 

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Haltearm (44) an einem Hub- 
Schwenkantrieb (45) angeordnet ist, der den Haltearm 
(44) wahrend eines AbschnitT.es (81) seines Hubes (47) 45 
zusatzlich zwangsgefuhrt nach oben schwenkt (46). 

• 8. Werkzeugmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem Hub-Schwenkantrieb (45) 
zumindest ein Sensor (51) zur Uberwachung der Hub- 
endlage und ein Sensor (52) zur Uberwachung der 50 
Schwenkendlage vorgesehen sind. 

9. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Hub- 
Schwenkantrieb (45) einen mit dem Haltearm (44) ver- 
bundenen Kolben (48) umfaBt, der drehbar und ver- 55 
schiebbar in einem Zylinder (49) sitzt, wobei der Kol- 
ben (48) auf seiner Umfangsflache (76) eine Steuerku- 
lisse (77) in Form einer nach auBen offenen Nut (78) 
aufweist, in die ein Nutenstein (79) eingreift, der mit 
dem Zylinder (49) verbunden ist. 60 

10. Werkzeugmaschine nach Anspruch 9. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Umfangsflache (76) des Kol- 
bens (48) zwei axial und radial zueinander versetzte 
Ausfrasungen (84, 85) angeordnet sind, von denen die 
erste (85) in der Hubendlage und die zweite (84) in der 65 
Schwenkendlage jeweils mit einem zugeordneten Sen- 


10 

sor (52, 51) zusammenwirkt. 
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